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INTRODUCCIÓ A LA 
RADIOASTRONOMIA 
:-.. es de temps irnmemorials 
1, l'home ha aixecat la vis-ta cap al cel cercant-hi respostes als seus grans ~ interrogants. L'admi-
... _~. ració per tot allo que suc-
ceeix al' espai genera en la raya 
humana, va provocar en l'inici de les 
antigues civilitzacions (maies, in-
ques, babilonics, egipcis, hindús, etc.) 
que s' encetés el camí de l' observació 
deIs fenomens cosmics. 
, 
Arriba la civilització grega i 
en el segle VII a.C. es van formular 
les primeres teories sobre l'origen i 
la mecanica de l'Univers que van 
assolir el seu maxim nivell entre els 
segles III a.C. i 11 de la nostra era a 
l'escola d'Alexandria amb ARIS-
TARC, HIPARC, ERATOSTENES 
iPTOLOMEU. 
El relleu el van prendre els 
arabs, que si bé no van aportar cap 
modificació a les teories, sí van mi-
llorar la instrumentació, cosa que els 
va permetre fer mesures més acura-
des que els grecs i llegar una extensa 
col-lecció d' observacions. 
A partir del segle XV amb 
COPERNIC, KEPLER, TYCHO 
BRAHE i GALILEU s'afermen les 
bases de l' Astronomia moderna que 
té en ISAAC NEWTON, HED-
MUND HALLEY i WILLIAM 
HERSCHELL les seves figUres mes 
destacades. En el nostre segle, l'any 
1931 va néixer una nova ciencia que 
XA VIER CONDEMINAS ¡TEJEL és técnic 
inlormatic, membre del GET (Grup d 'Estu-
dis de Telecomunicacions) i del SARA 
(Society 01 Amateur Radio Astronomers). 
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la complementa, tot obrint una nova 
finestra a l'espai: la Radioastrono-
mia. 
De fet, tot va comenyar molt 
abans, als voltants de l'any 1888, 
quan l'alemany HEINRICH HERTZ 
va produir i mesurar ones de radio en 
el seu laboratorio 
Sis anys mes tard, Sir OLI-
VER LODGE va manifestar la inten-
ció de cercar senyals de longitud 
d' ona llarga produldes per el Sol i va 
dur a terme algunes experiencies 
substituint el detector d'espuma de 
HERTZ pel cohesor per ell perfec-
cionat; després d'ell, a mitjans del 
1896, a Postdam (Alemanya) WIL-
SING i SCHEINER amb un cohesor 
modificat van 
perseguir el ma-
ésser necessaris trenta anys per que 
l' electronica posés suficients mitjans 
en mansdel científics. 
L'any 1928 el físic nord-ame-
rica KARL JANSKY, que treballava 
en els laboratoris de la Bell Telepho-
ne a New Jersey (EUA) va ésser 
encarregat d'estudiar les interferen-
cies que perjudicaven la incipient 
radiotelefonia comercial que havia 
de complementar l' en11ay submarí 
entre Europa i els EUA. 
Centrant les seves investiga-
cions en la freqüencia de 20 MHz, va 
instal'laruna antena direccional, amb 
la que va fer una recerca sistematica 
de la majoria de senyals interferents 
que es van revelar causades per tem-
pestes o produldes 
per les 
teix objectiu. 
A Fran-
ya, CHARLES 
NORDMANN 
va fer un experi-
ment molí ben 
dissenyat, uti1i-
tzant també un 
En el nostre segle, 
l'any 1931, va 
instal'lacions in-
dustrials. 
A fina1s 
de 1931 va detec-
tar un tipus dife-
rent de senyal, si-
milar al propi so-
néixer una nova 
ciencia... : la 
Radioastronomia. 
cohesor amb 
dues variants 
que el podien haver dut a l'hit. Va 
instal-lar'el seu detector dins d'una 
caixa en la que quedava submergit en 
meréuri fins al moment de fer les 
mesures (assolint un blindatge per-
fecte) i li va connectar una antena de 
fi1 de 175 metres de longitud per 
augmentar-ne la sensibilitat; tot aixo 
instaHat en una muntanya a 3.000 
metres d'alyada. Sorprenentment va 
fer un sol intent el 19 de setembre de 
190 l. En gran part per l' arcaica tec-
nologia de l' epoca, no va reixir i van 
roll de fons causat 
per l' equip electro-
nic que feia servir 
i que amb prou feines es podia amar. 
Durant un any va cent¡ar les seves 
observacions sobre aquest fenomen, 
i va trobar que els senyals mes forts 
corresponien a una direcció definida 
que es movia de dia d'Est a Oest 
seguint l'horitzó. En els primers 
mesos va pensar que el senyal el 
pro dUla el Sol, pero aquest va deixar 
a poc a poc de acompanyar-lo. Fent 
servir principis d' Astronomia es va 
adonar que el senyal venia d'un lloc 
del cel fix, situat a la Via Ulctia, en 
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el centre de la nostra própia galaxia. 
Amb 26 anys va descobrir el soroll 
cósmic de radio, i va posar les bases 
del que avui coneÍXem com Radioas-
tronomia. 
ANTENA PREAMPLIFICADORS 
El seu descobriment, en part a 
causa de la seva poca incidencia prac-
tica (en aquells anys) no va ésser 
utilitzat ni aprofundit per astrónoms 
ni científics. Va ésser GROTE RE-
BER, membre del Servei d' Aficionats 
- Indicatiu W9GFZ - ,enginyer de 
professió qui, esperonat per les pu-
blicacions de JANSKY va construir 
en el jardí de casa seva a Wheaton 
(Illinois) una antena parabólica de 
10 metres de diametre, feta amb fusta 
recoberta de planxa metal-licá. El 
muntatge estava orientat al Sud i 
podia variar en elevació, permetent 
una exploració de punts de l'espai 
que travessen el meridia un cop al 
dia. 
RECEPTORSUPERHETERODI 
ATENUADOR 
VARIABLE 
INTEGRADOR 
MILI 
VOLTIMITRE 
RC 
-1+ 
PC 
A 
REGISlRADOR 
Aquest reflector operatiu del 
1938, és l' origen de tots el radiotele-
scopis actuals. Amb ell, REBER va 
experimentar amb receptors i detec-
tors situats en el focus de la parabola 
durant un any sense resultats po si-
tius. Va iniciar les proves en freqüen-
cies properes als 3.000 MHz. i, en no 
obtenir resultats, va anar disminuint 
aquestes fins les VHF. El seu esfon¡: 
DIAGRAMA DE BLOCS D'UN RADIOTELESCOPI 
AMATEUR 
els inutilitzaven per la seva feina. 
Sospitant que es podia tractar d'una 
contraofensiva electrónica deIs ale-
manys, es va designar un grup 
d' experts acarrec de ST ANLEYHEY 
per que hi trobessin una solució, ra-
pidament es van posar a treballar 
sobre el terreny. ~areixir el mes d'abril de 1939, quan va registrar per primer cop senyals ~dio de la Via Lactia en la fre- Si quelcom permet una 
qüenc~e-l6-~z. Esperonat per instal-lació de radar és determinar la 
l'exit v¡N~~~irecció d'un senyal de radio. Tot 
ma d'observacions, que li permete- seguitésvadeterminarquelafontde 
ren anunciar l'any 1940, que la nos- les interferencies era una sola, es 
tra galaxia es una radiofont extensa, movia i era ... el Sol. 
i publicar l'any 1942 el primer mapa 
radiogalactic. 
Paral-lelament a l'inici de la 
guerra, l' electrónica va donar un salt 
espectacularr que va permetre els 
anglesos dotar tota la seva costa Est 
d'estacions de radar destinades a de-
tectar les incursions de l'aviació ale-
manya. 
Aquests sistemes de radar que 
operaren en el marge de freqüencies 
compres entre els 55 i els 80 MHz, 
varen sofrir el dia 26 de febrer del 
1942 interferencies fortíssimes que 
Observacions astronómiques 
paral·leles van permetre saber que en 
aquelles dates l'única activitat ex-
traordinaria era un gran taca i HEM 
va formular la hipótesis que els in-
usuals senyals interferents eren cau-
sades per l'activitat de les taques 
solars. 
El juny del mateix 1942 
SOUTHWORTH i KING (també en-
ginyers de la Bell Telephone), utili-
tzant una antena parabólica de 1,5 
metres de diametre i un sistema re-
ceptor sintonitzat amb la freqüencia 
• BRANCA D'ESTUDIANTS DE L'IEEE DE BARCELONA 
de 9,4 GHz, van enregistrar de forma 
independent l' emissió solar de radio, 
si be ells no la van tro bar casualment, 
ja que feien un estudi en la regió de 
les microones, a més de no "escoltar" 
una explosió solar, sinó el nivell con-
tinu que irradia el nostre estel. L' any 
següent, 1943, REBER va enregis-
trar també l'activitat solar amb un 
equip sintonitzat a la freqüencia de 
60 MHz. 
Pot semblar estrany que cap 
deIs tres conegués les descobertes 
deIs altres, peró no podem oblidar 
que tot va succeir en període bel-lic, 
i 1 'informació no era feta pública per 
raons de seguretat. 
L'any 1944. VAN DER 
HULST va suggerir que els atoms 
neutres d'hidrogen haurien d'emetre 
una sola linia espectral 
REBER va seguir el seu treba-
11 solitari fins l'any 1947, data en la 
que va ésser contractat pel National 
Bureau of Standards (NBS), i junt 
amb la seva instal-lació es va traslla-
dar al camp d'observació que aques-
ta institució té a Virgínia. 
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El 1948, BOLTON i STAN-
LEY van mesurar l' obertura angular 
de la radiofont de Cignus, i la va 
establir en 8 minuts d'arc. Així ma-
teix, van constatar que les fluctuacio-
ns eren degudes a la influencia de la 
ionosfera terrestre; en un primer 
moment se la va defInir com a radio-
estel amb el nom de Cignus A. 
A partir d'aquí la Ra-
dioastronomia arriba a la seva majo-
ria d'edat i els exits i descobriments 
se succeeixen. D' entre tots ells cal 
destacar per la seva importancia el 
que van fer PENZIAS i WILSON 
utilitzant un sistema de nidio extre-
madament sensible, preparat per tre-
baIlar a longitud d' ona de 7 centíme-
tres amb el satel-lit ECHO. Van tro-
bar que, apuntant l' antena de botzina 
a qualsevol direcció de l'espai sem-
pre detectaven un ínfIm senyal de 
radio. 
Van aprofundir en la recerca 
ampliant l'espectre de proves entre 
longituds d'ona deIs 50 centímetres 
fIns al mil-límetre, per arribar fInal-
ment a la conclusió que el que detec-
taven es corresponia amb la corba de 
radiació emesa per un cos negre a la 
temperatura de 2,7 K. Acabaven de 
descobrir la RADIACIO DE FONS, 
les restes d' energia del inici de 
l'Univers, cone-
tractava d' emissions fetes per éssers 
intel·ligents. 
L' antena és la part essencial 
L'any 19-
d'un radiotelescopi, ja que es tracta 
de rebre senyals 
de punts molt 10-
93 el satel·lit 
COBE ha con-
firmat l' aniso-
tropia en la ra-
diació de fons, 
mesurant dife-
rencies de tempe-
ratura de l' ordre 
de 30 mil·lio-
nesimes de OC el 
que deixa la teo-
ria del Big Bang, 
com la més vali-
da. 1 '1 'Expe-
riment Tenerife' 
del IAC (lnstitut 
AstrofIsic de Ca-
naries) ho ratifI-
Reber va dur a terme 
un llarg programa 
d' observacions, que li 
permeteren anunciar 
l'any 1940, que la 
nostra galaxia es una 
radiofont extensa, i 
publicar l'any 1942 el 
primer mapa 
radiogalactic. 
ca amb les dades aportades darrera-
ment. 
Els guanyadors del Premi 
Nobel de Física 1993 han estat el Dr. 
Joseph H.Taylor membre del Servei 
d'AfIcionats - Indicatiu KIJT - i . 
Russell A. Hulse, de la Universitat de 
Princeton, per els seus estudis sobre 
las gegantines forces gravitacionals 
causades per els pulsars, amb els que 
confIrmen la majoria de les predic-
cions de la Teoria General de la 
Relativitat de Einstein, fets amb el 
radiotelescopi 
calitzats ha 
d' ésser fortament 
direccional i aquí 
ja es planteja el 
primer problema, 
és necessari que 
tingui grans di-
mensions respec-
te a la longitud 
d'ona de treball; 
és la freqüencia 
de treball la que 
determina també 
la seva geometria 
i la tolerancia en 
la construcció. 
Una antena direc-
tiva que tingui un 
gut com Big 
Bang. 
L'any 19-
67 Jocelyn Bell 
una estudiant del 
equip del pro-
fessor Hewish 
(Universitat de 
Cambridge) ana-
litzant els regis-
tres de paper del 
radiotelescopi 
que treballava en 
la longitud d'ona 
Un telescopi no difereix, 
basicament, d'un 
sistema de 
d'Arecibo. 
RADIOTELES-
COPIS 
poder separador igual al de 1 'ull huma 
(1160 de grau) ha de tenir una gran-
daria de 3000 longituds d'ona. Per 
fer-nos-en una idea: l'antena mobil 
del radiotelescopi d 'Effelsberg (Ale-
manya) té un diametre de 100 metres 
i pot treballar a longitud d'ona de 3 
centímetres. Ja que la major part del 
treball radioastronomic es desenvo-
lupa amb longituds d'ona d'entre 3 i 
6 metres, i no és possible construir 
antenes individuals tan grans, és ne-
cessari utilitzar combinacions 
d'antenes relativament petites molt 
separades, fIns i tot han fet servir 
radiotelescopis situats en diferents 
continents, permeten resolucions de 
fIns deu mil-lesimes de segon d'arc. 
E 1 receptor utilitzat en aquests 
instruments ha d'ésser d'un rendi-
ment altíssim; el factor mes impor-
tant, a part de l'elevat guany és el 
soroll de fons propi de tot sistema 
electronic i que necessariament ha 
d' ésser baix per evitar d ' emmascarar 
els senyals rebuts. 
de 3,7 metres, va 
radiorecepció 
convencional. Tres són 
les parts basiques que el 
componen: l'antena, el 
receptor i 
l'enregistrador. 
Un ra-
diotelescopi és un 
instrument elec-
tronic capay de 
rebre i mesurar el 
flux de radiació 
compres en una 
determinada ban-
da de freqüencia 
de radio proce-
dent de l' espai ex-
descobrir un senyal pulsant amb un 
període de 1337 s, el primer pulsar 
situat a 800 parsecs (1 parsec = 3,26 
anys llum). En un principi es va 
pensar, a causa de la seva emissió 
amb cadencia fIxa de senyals, que és 
terior' i que no difereix, basicament, 
d 'un sistema de radiorecepció con-
vencional. Tres són les parts basi-
ques que el componen: l'antena, el 
receptor i l'enregistrador. 
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L' enregistrador, aquesta part 
terminal de l'instrument i que ens 
serve ix per "veure" els senyals re-
buts, pot anar des d'un instrument 
indicador d'agulla fIns el mes sofIs-
ticat sistema de processament i em-
magatzemament digital, passant per 
un enregistrador de papero En resum 
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Cassegrain 
qualsevol sistema que permeti mesu-
rar i quantificar I'energia rebuda . 
El flux d'energia transportat 
per una ona en el sistema m.k.s. es 
mesura en wats per metre quadrat per 
hertz. Ja que I'energia rebuda és un 
va lor infinitesimal, en la practica 
s'utilitza un submúltiple com a uni-
tat de flux : el Jansky (en honor del 
primer radioastronom) que es 10-26 
de la unitat m.k .s . 
En les gratiques podem veure 
els diferents tipus d 'antenes utilitza-
des en els radiotelescopis actuals i els 
diagrames de blocs de la part electró-
nica d'un instrument amateur. 
CRONOLOGIA 
1931 KARLJANSKYtroba 
el soro ll de fons de la Galaxia a 20 
MHz. 
1941 HOORTprediul 'em is-
sió deis atoms d'hidrogen. 
1939 GROTE REBER 
membre del Servei d' Aficionats , 
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construeix a casa se va una parabola 
de 10 metres, amb la qual inicia 
l' exploració de l' espai en di ferents 
freqüencies. 
1944 REBER publica e l pri-
mer mapa radiogalactic fet a 160 
MHz, 
1944 VAN DER HULST 
prediu la ratllaespectral de I 'hidrogen 
amb longitud d'ona de 21 centíme-
tres . 
) 
1945 EDW ARO PURCELL 
suggereix que els estels produeixen 
immenses quantitats d 'energia per 
efecte de la vibració deis camps mag-
netics generats pels nuclis atómics 
(iniciant així el camí que el faria 
guanyar el premi Nobel). 
1951 EWEN i PURCELLde 
Hardward (EUA), registren per pri -
mer cop la freqüencia de 1420,4056 
MHz. 
1952 Jodrell Bank, primer 
radiotelescopi fix de 66 metres de 
diametre . 
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1952 HANDBURY i HA-
ZARD descobreixen la radiogalaxia 
d ' Andrómeda. 
I 955 FRANKLIN i PURCE-
LL descobreixen I 'emissió de radio 
de Júpiter. 
1957 S'acabaaJodrell Bank 
la construcció del Mark 1, radiotele-
scopi móbil de 76 metres . 
1963 SANDAGE i SCHMI-
DT demostren I' existencia deIs qua-
sars fora de la Galaxia. 
1965 PENZIAS i WILSON 
descobreixen la radiació de fons (2,7 
K). 
1966 Es comenc,:a la cons-
trucció d'Arecibo (Puerto Rico) 305 
metres de diametre . 
1967 JOCEL YN BELL des-
cobreix casualment el primer pulsar. 
1970 lnauguració de la for-
mació d ' II paraboles de 25 metres a 
Westerbork (Holanda). 
1974 Premi NOBEL de fisi-
ca per el radioastrónom angles MAR-
TIN RYLE. 
1979 Descobriment de la pri-
mera lent gravitacional. 
1989 18 de novembre , 
Ilanc,:ament del satel·lit COBE 
(satel'lit explorador de la radiació 
cósmica de fons). 
1992 Les mesures del COBE 
troben diferencies de 30 mil'lio-
nesimes de oC en la radiació de fon s 
confirmen la teoria del Big Bang. 
1993 Premi Nobel de Físi-
ca ha estat per els Dr. Joseph 
H.Tay lor i Russe ll A. Hulse , de la 
Universitat de Princeton, per els 
seu s estudis sobre las enormes for-
ces gravitacionals causades pels 
pulsars, amb els que confirmen la 
majoria de les prediccions de la 
Teoria General de la Relativitat de 
Einstein. 
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